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(57) Abstract: A device for treating sheet-like material using water jets/needles, comprising a pressurized water supply body con- 
^1 sisting of a feed chamber extending along the entire length of said body and inside which pressurized water is guided through a filter; 
^ and a distribution area distributing pressurized water along the entire length of treatment, comprising a plate (7) which is provided 
^ with microperforations, whereby the holes thereof define water needles which are directed against the surface of the material which 
I/} is to be treated. The invention is characterized in that the microperforations (15) are made inside inserts (13) which are made of a 
If) hard material, set inside pre-made holes (12) which are carried out along the full thickness of the plate. 

(57) Abrege: Dispositif pour le traitement de matenau en feuille au moyen de jets/aiguilles d*eau, comportant: un corps d'alimen- 
tation en eau sous pression comprenant une chambre d* alimentation s'etendant sur toute la longueur dudit corps, et a rinterieur de 
laquelle est amenee, au travers d'un filtre, Teau sous pression; une zone de repartition, distribuant Peau sous pression sur toute la 
largeur de traitement. comportant une plaque (7) raunie de micro- perforations, dont les trous ddfinissent des aiguilles d'eau dirigees 
contre la surface de la matiere a trait er. n se caractense en ce que les microperforations (15) sont realisees a rinterieur d' inserts (13) 
^ en matenaux durs, enchasses a rinterieur de trous (12) prealablement realises sur toute Tepaisseur de la plaque. 1 
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DISPOSTTIF POTJR TJE TRA TTEMENT DE MATERIAUX EN EEULLE 
AU MOYEN DE JETS D'EAU SOU S PRESSTON 

Domaine Technique 

5 La presente invention concerne un perfectionnement apporte aux 

installations, permettant de trailer des materiaux en feuille au moyen de jets d'eau 
sous pression, qui agissent sur la matiere a la maniere d'aiguilles, et qui sont 
utilisees notamment pour traiter des structures non-tissees en vue de leur donner de 
la cohesion et/ou en modifier V aspect. 

10 

Une telle technique, proposee depuis des decennies, comme cela ressort 
notamment des brevets US 3 214 819 et 3 485 706, consiste a soumettre la 
structure en feuille a Taction de jets d'eau provenant d'une ou plusieurs rampes 
successives, la feuille ou nappe etant supportee par un tapis transporteur ou 
15 cylindre rotatif poreux ou perfore, soumis a une source d' aspiration permettant la 
recuperation de Peau. 

L'un des elements essentiels de telles installations est le systeme de formation 
des jets ou aiguilles d'eau, couramment designe par l'expression * injecteur *. 

20 

L'invention porte plus particulierement sur un nouveau type de plaque 
perforee que comportent de tels injecteurs et qui sont Tim des elements essentiels 
pour la formation des jets ou aiguilles d'eau. 

25 Techniques anterjeures 

Les injecteurs utilises de nos jours ont une structure generate telle qu'illustre 
par la figure 9 du brevet US-A-3 508 308 ainsi que du brevet US-A-3 613 999. 

Plus recemment, dans PEP 400249 (correspondant a PUS 5 054 349), il a ete 
30 propose un injecteur perfectionne qui, non seulement permet une arrivee d'eau 
sous pression tres elevee (superieure a 100 bars) et dont la structure est telle qu'elle 
permet de faciliter la mise en place et le retrait, par exemple en vue d'un nettoyage, 
de la plaque perforee au travers de laquelle se font les microjets. 

35 La figure 1 annexee illustre, d'une maniere generate, la structure d'un 

injecteur. 
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Si Ton se reporte a cette figure, un tel ensemble se presente done sous la 
forme d'une rampe, continue, s'etendant transversal ement par rapport au sens de 
defilement de la matiere en feuille (F) a traiter, non-tisse par exemple, et dont la 
5 longueur est adaptee a la largeur de ladite matiere. 

Cette rampe se compose d'un corps principal (1), permettant de resister a 
toute deformation sous la pression de l'eau, a la partie superieure duquel est 
realisee une chambre (2), en general de forme cylindrique, alimentee en eau sous 
10 pression par une pompe (non representee) au travers d'une tuyauterie (3). 

A l'interieur de la chambre (2), est disposee une cartouche (4) constitute par 
exemple par un cylindre perfore garni d'un tissu filtrant, qui non seulement, joue le 
role de filtre, mais egalement, sert de repartiteur. 

15 

L'eau sous pression introduite a l'interieur de la chambre (2) s'ecoule ensuite 
au travers de percages cylindriques (5), espaces avec un pas regulier sur toute la 
largeur de l'injecteur, trous dont le diametre est en general compris entre 4 mm et 
10 mm, l'epaisseur de la paroi entre deux trous consecutifs etant de l'ordre de 3 a 
20 5 mm. 



Ces percages cylindriques (5), dont l'extremite de sortie peut eventuellement 
etre de forme conique, debouchent ensuite dans une chambre inferieure (6) a la 
base de laquelle est positionnee une plaque (7) comportant des micro-perforations, 
25 dont le diametre peut etre compris entre 50 et 500 um et de preference entre 100 et 
200 um, permettant de former des jets ou aiguilles d'eau (8) qui agissent 
directement contre la surface de la matiere (F), nappe non-tissee par exemple, a 
traiter. 



Le maintien de la plaque perforce (7) contre le corps principal de l'injecteur 
est obtenu, par exemple, conformement aux enseignements de l'EP 400249 par 
rintermediaire de mors longitudinaux (9) soumis a Taction de verins hydrauliques 
qui permettent d'exercer une action de serrage par l'intermediaire d'un ensemble 
de palonniers et tirants disposes le long de l'injecteur. 
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Un joint (non represente) est dispose entre la plaque perforee (7) et la base du 
corps principal (1). 

A ce jour, les plaques perforees (7) qui permettent la production des jets sont 
5 toutes realisees par pelage ou poin<?onnage de fines bandelettes d'acier 
inoxydable. 



Ces bandelettes ont une epaisseur comprise entre 0,6 et 1,2 mm. 

10 La figure 2 est une vue en coupe d'une plaque perforee utilisee a ce jour. 

Dans de telles plaques, les capillaires (10) permettant la formation des jets 
sont, comme dit precedemment, obtenus par pergage ou poinponnage et ont une 
forme generate telle qu'ils comportent, si Ton suit le deplacement des jets, une 
15 zone d'entree (1 1) cylindrique prolongee par une paroi divergente. 

Si de telles plaques donnent satisfaction lorsque la pression d'eau dans 
l'injecteur est inferieure a 200 bars, elles ne permettent cependant pas de travailler 
industriellement a des pressions plus elevees de maniere a obtenir une vitesse de 
20 fluide elevee pouvant atteindre 300 m/sec. 

En effet, il a ete constate que la duree de vie moyenne de telles plaques 
perforees realisees en acier inoxydable, ne depassait pas 24 heures lorsque Ton 
travaillait a des pressions de 400 bars. 

25 

Par ailleurs, les techniques de pergage et de poin?onnage utilisees pour 
realiser les capillaires, ne permettent pas d'obtenir un etat de surface parfait de la 
paroi interne ni de realiser de maniere precise et reguliere une arete vive a Fentree 
de chaque capillaire, ce qui, a des vitesses elevees de fluide, entraine une 
30 deterioration de la qualite des jets par la formation de turbulences dans 
Tecoulement. 

Expose fle nnvgntipyii 

Or on a trouve, et c'est ce qui fait Tobjet de la presente invention, un nouveau 
35 type de plaque perforee, qui permet de resoudre les problemes precites et autorise 
une alimentation en eau sous haute pression, pouvant atteindre jusqu f a 400 bars et 
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plus, sans deterioration de ladite plaque apres une duree d'utilisation pouvant 
atteindre plusieurs centaines d'heures. 

Par ailleurs, le nouveau type de plaque conforme a l'invention pennet 
5 d'obtenir des jets ayant une vitesse elevee, pouvant atteindre 300 m/sec voire plus, 
d'une tres grande homogeneite et regularity sur toute la longueur de la plaque. 

De plus, il a ete constate que par rapport a l'etat anterieur, les jets obtenus 
avec la plaque conforme a V invention restent coherents sur une plus grande 
10 longueur. 

D'une maniere generate, T invention concerne done un dispositif dit 
« injecteur » permettant le traitement d'une matiere en feuille (non-tissee, 
complexe textile, film, papier...) au moyen de jets/aiguilles d'eau, qui comporte : 

15 _ un corps d' alimentation en eau sous pression comprenant une chambre 

d'alimentation s'etendant sur toute la longueur dudit corps, et a l'interieur de 
laquelle est amenee, au travers d'un filtre, l'eau sous pression ; 

_ une zone de repartition, distribuant l'eau sous pression sur toute la largeur 
de traitement comprenant une plaque munie de micro-perforations, dont les trous 

20 definissent des aiguilles d'eau dirigees contre la surface de la matiere a traiter, 

et il se caracterise en ce que les microperforations ou capillaires sont realisees a 
rinterieur d' inserts en materiaux durs, du type zircone, rubis, saphir, ceramique, ou 
autres materiaux de durete equivalente, enchasses a Tinterieur de trous 
prealablement realises sur toute Tepaisseur de la plaque. 

25 

Selon une forme de realisation, les inserts ont de preference une epaisseur 
inferieure a la hauteur des trous realises dans la plaque. 

Par ailleurs, si lesdits inserts peuvent etre disposes sur une seule rangee sur 
30 toute la longueur de la plaque, il est possible de les disposer sur deux rangees 
paralleles, les capillaires ou microperforations etant decales les uns par rapport aux 
autres d'une rangee a la suivante. 

Le capillaire ou microperforation de chaque insert comporte une zone 
35 d'entree cylindrique, dont le diamfetre est compris entre 50 et 500 jim et de 
preference 100 et 200 fim comme dans le cadre des microperforations des plaques 
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anterieures. Cette partie cylindrique peut etre prolongee par une zone divergente en 
forme de dome ou de cone ou par un elargissement brusque obtenu par une zone de 
sortie de plus grand diametre que la zone d'entree. 

5 Avantageusement, Tepaisseur de la plaque sera comprise entre 1 et 3 mm, les 

trous usines a Tinterieur desquels sont enchasses les inserts ay ant, quant a eux, un 
diametre compris entre 0,5 et 2 mm. 

La face inferieure des inserts peut etre situee en retrait par rapport a la face 
10 inferieure de la plaque. 

Grace a une telle conception de la plaque perforee, il est possible de generer 
des jets equivalents en nombre et en diametre a ceux des plaques appartenant a Tart 
anterieur avec l'avantage de former chaque jet dans une buse dont la geometrie, 
15 1'etat de surface et la durete sont exceptionnels. 

Outre une duree de vie accrue, ces nouvelles plaques perforees a inserts en 
zircone, saphir, rubis ou autres materiaux de durete equivalente, tel que ceramique, 
permettent de travailler a des pressions elevees, en ayant une tres bonne regularite 
20 des jets avec une duree de vie accrue pour les plaques, et, par ailleurs, et de 
maniere surprenante, de telles plaques entrainent, dans le cas ou Ton traite des non- 
tisses, une amelioration des caracteristiques de resistance des produits obtenus. 

Description sommaire des dessins 
25 L'invention et les avantages qu'elle apporte seront cependant mieux compris 

grace aux exemples de realisation donnes ci-apres a titre indicatif, mais non 
limitatif, et qui sont illustres par les schemas annexes dans lesquels : 

_ comme indique precedemment, la figure 1 illustre, de maniere 
schematique, vue en coupe selon son plan de symetrie vertical, la structure 
30 d'un injecteur conforme a Tinvention, la figure 2 illustrant, quant a elle, 

egalement en coupe, la structure des plaques microperforees utilisees dans 
de tels injecteurs conformes a Tart anterieur ; 
_ la figure 3 illustre en coupe, fortement agrandie, la structure d'une plaque 
perforee realisee conformement a T invention ; 
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_ les figures 4 et 5 illustrent deux variantes de realisation d'inserts pouvant 
etre utilisees pour Fobtention d'une plaque perforee conforme a 
1' invention. 



5 Maniere de realiser Pinvention 

En se reportant a la figure 3 annexee, la plaque microperforee conforme a 
Tinvention est done constitute, conime les plaques anterieures (7), d'une bande en 
acier inoxydable ayant une epaisseur comprise entre 1 et 3 mm, et dans laquelle ont 
ete usines des trous (12), de section cylindrique. 

10 

Pour realiser les microjets, on enchasse a Finterieur de chaque trou (12), des 
inserts (13) realises en zircone, saphir, rubis ou autres materiaux de durete 
equivalents 

15 De tels inserts (13) ont un diametre exterieur correspondant au diametre des 
trous (12) et qui est done compris entre 0,5 a 2 mm. 

Dans cette forme de realisation, F epaisseur des inserts est inferieure a 
Fepaisseur de la plaque (7) de maniere a ce qu'ils soient situes en retrait par 
20 rapport a la face inferieure (14) de la plaque lorsque lesdits inserts (13) ont ete mis 
en place. 

Chaque insert comporte sur son epaisseur un capillaire ou microperforation 
(15) ayant un diametre compris entre 100 et 200 (am prolonge a sa base par un 
25 divergent (1 6) en forme de dome ou de cone. 

La presence de tels divergents (16), ainsi que le fait que les inserts (13) soient 
en retrait par rapport a la face inferieure (14) de la plaque (7), font que le capillaire 
(15) debouche done dans le vide a Finterieur de chaque trou (12). 

30 

De maniere surprenante, une telle structure a pour consequence d'entrainer 
une meilleure formation des jets. 

Pour illustrer les avantages apportes par Tinvention, des essais comparatifs 
35 ont ete realises sur une machine du type « Jetlace 2000 » du Demandeur equipee 
d'injecteurs realises selon Tart anterieur tel qu'illustre par la figure 2, et 
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d'injecteurs equipes avec une plaque perforee (7) realisee conformement a 
Tinvention pour une seconde serie d'essais effectues dans les memes conditions de 
pression d'eau. 

5 Dans ces essais comparatifs, les injecteurs qui ont une structure telle 

qu'illustre a la figure 1, presentent les caracteristiques suivantes : 



• diametre de la chambre superieure (4) : 50 mm 

. diametre des conduits (5) : 6 mm 

. distance entraxe de deux conduits (5) consecutifs : 10 mm 

10 ■ hauteur des conduits (5) 35 mm 

. hauteur de la chambre inferieure (6) : 10 mm 



Dans la premiere serie d'essais (essais no. 1), la plaque microperforee realisee 
conformement a Tart anterieur comporte deux rangees de microperforations de 
15 120 jam espacees les unes des autres de 1,2 mm dans chaque rangee et etant 
decalees d'une rangee a la suivante, chaque rangee comportant 833 
microperforations conduisant done a une plaque qui, par metre, comporte 1666 
microperforations. 

20 L'epaisseur de la bande en acier inoxydable dans laquelle est realisee la 
plaque est de 1 mm. 

L'autre serie d'essais (essais no. 2) est realisee a partir de plaques conformes 
a Tinvention realisees dans une bande, egalement en acier inoxydable, mais ayant 
25 une epaisseur de 2 mm. 

Dans une telle plaque, les microperforations sont realisees dans des inserts 
(13) enchasses dans des trous (12) ayant un diametre de 0,7 mm. 

30 Chaque insert (13) a une epaisseur de 0,2 mm et comporte dans la partie 

centrale un capillaire (15) ayant egalement un diametre de 120 |im prolonge par un 
divergent (16). 

Ces inserts sont realises en zircohe et sont, comme pour la plaque 
35 microperforee realisee conformement a Tart anterieur, disposes sur deux rangees, 
chaque rangee comportant egalement 833 trous ayant chacun un diametre de 
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120 urn et espaces, dans chaque rangee, de 1,2 mm, conduisant done a une plaque 
qui comporte egalement 1666 trous par metre. 

Dans les deux exemples concrete qui suivent, l'essai no. 1 est realise a partir 
5 d'une plaque perforee conventionnelle, et l'essai no. 2 a partir d'une plaque 
perforce a inserts en zircone conformement a l'invention. 



Exemple 1 

1 0 On traite dans les conditions precitees un non tisse a base de fibres de viscose 

1,7 dtex/40 mm, pesant 150 g/m 2 . 



Les conditions de traitement ainsi que les caracteristiques du produit obtenu 
ressortent du tableau ci-dessous. 

15 





JPression 
bars 


Resistance sens machine 
N/50 mm 


Resistance sens travers 
N/50 mm 


ESSA1 1 


200 


319 


j$y 


KSSAA 2 


200 


367 


too 



Exemple 2 



On realise une seconde serie d'essais, mais sur un non tisse a base de fibres 
20 polyester 1,7 dtex/38 mm, pesant 330 g/m 2 . 

Les conditions de traitement (pression) et caracteristiques des produits 
obtenus sont regroupes dans le tableau ci-dessous. 



25 





Fression 
bars 


Resistance sens machine 
N/50 mm 


Resistance sens travers 
N/50 mm 


ESSA11 


350 




16/0 


ESSA1 2 


350 


720 


1837 
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On constate que dans les deux series d'essais comparatifs, on obtient une 
resistance amelioree du produit traite, et ce aussi bien dans le sens machine que 
dans le sens travers avec les plaques realisees conformement a 1 'invention. 

5 Par ailleurs, a l'usage, il a ete constate que les plaques realisees 

conformement a 1' invention resistaient beaucoup mieux dans le temps que les 
plaques anterieures. 

De plus, il a ete constate que le produit obtenu conformement a l'exemple 1, 
10 et qui etait done a base de fibres de viscose, presentait, apres traitement, un etat de 
surface beaucoup plus uniforme dans le cadre d'un traitement conformement a 
l'invention, alors que des traces de jets apparaissent sur le produit realise a partir 
d'une plaque conventionnelle. 

15 Les figures 4 et 5 illustrent deux formes de realisation qui permettent de 

faciliter le remplacement d'un insert (13) qui pourrait etre deteriore en cours 
d'utilisation et qui montrent egalement des variantes dans la forme des capillaires. 

Ainsi, dans le mode de realisation illustre par la figure 4, 1'insert (13) est 
20 monte non pas directement a I'interieur du conduit (12), mais par 1' intermediate 
d'un support intermediate (20), enchasse dans le conduit (12) qui a done un 
diametre superieur a celui illustre par la figure 3. 

Ce support a une durete inferieure a celle de 1'insert (13) et peut etre realise 
25 en acier inoxydable. 

Dans cette forme de realisation, le capillaire (15) est cylindrique sur toute sa 
longueur et debouche dans un conduit (21) de diametre superieur entrainant un 
elargissement brusque. 

30 

Dans la variante illustree par la figure 4, 1'insert (13), egalement realise en 
zircone, comporte a sa partie superieure uri rebord (22) qui prend appui sur la face 
superieure de la plaque (7). 
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Le capillaire est egalement constitue par un conduit cylindrique (15) prolonge 
par une zone (23) de plus grand diametre, provoquant egalement un elargissement 
brusque. 

5 Une telle conception peut faciliter l'enlevement d'un insert en vue de son 
remplacement. 

Enfin, si dans les exemples illustres, les inserts sont disposes en retrait par 
rapport a la face inferieure de la plaque, il pourrait etre envisage qu'ils arrivent au 
10 niveau de cette derniere. 



Bien entendu, l'invention n'est pas limitee aux exemples de realisation decrits 
precedemment, mais elle en couvre toutes les variantes realisees dans le meme 
esprit. 
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1/ Dispositif pour le traitement de materiau en feuille au rnoyen de 
jets/aiguilles d'eau, comportant : 
5 _ un corps d'alimentation en eau sous pression comprenant une chambre 

d'alimentation s'etendant sur toute la longueur dudit corps, et a l'interieur de 
laquelle est amenee, au travers d'un filtre, Teau sous pression ; 

_ une zone de repartition, distribuant Teau sous pression sur toute la largeur 
de traitement, comportant une plaque (7) munie de micro-perforations, dont les 
10 trous definissent des aiguilles d'eau dirigees contre la surface de la matiere a 
traiter, 

caracterise en ce que les microperforations (15) sont realisees a l'interieur 
d'inserts (13) en materiaux durs, enchasses a l'interieur de trous (12) prealablement 
realises sur toute Tepaisseur de la plaque. 

15 

2/ Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les inserts sont 
realises en zircone, rubis, saphir, ceramique ou autres materiaux de durete 
equivalents 

20 3/ Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que les 

inserts (13) ont une epaisseur inferieure a la hauteur des trous (12) realises dans la 
plaque (7). 

4/ Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
25 capillaire ou microperforation de chaque insert (13) comporte une zone d' entree 
cylindrique (15), cette partie cylindrique etant prolongee par une zone divergente 
(16) en forme de dome ou de cone. 

5/ Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 
30 trous (12) usines a rinterieur desquels sont enchasses les inserts (13) ont un 
diametre compris entre 0,5 et 2 mm, le capillaire ou microperforation de chaque 
insert ayant un diametre compris entre 50 et 500 |um et de preference entre 100 et 
200 |im. 



35 
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6/ Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
1'insert (13) est monte sur un support intermediaire (20) enchasse dans le trou (12). 

5 II Dispositif selon Tune des revendications 1, 2, 3, 5 et 6, caracterise en ce 
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